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Résumé
Cette  étude  a  pour  but de mesurer  les  teneurs  en  FSH et  LH plasmatique  des
produits  mâles  et  femelles  et  la  croissance  testiculaire  des  mâles  issus  de  16  pères
Lacaune sélectionnés d’après leur index de prolificité  en fermes (8  prolifiques H  et  8 non
prolifiques B) et de mères Romanov et FI Lacaune X   Romanov. Elle porte sur  161 agneaux
dont  100  mâles  et  61  femelles.  Les  taux  de  FSH et  de LH sont  mesurés  sur  un  seul
prélèvement de sang à 3,  5, 7, 9 et 11 semaines ; le diamètre testiculaire est mesuré à 7,  10
et  14 semaines.
Chez les  mâles, le  taux de FSH est maximum à 5  semaines  (3,6  ng/ml) ;  il  est  indé-
pendant du type  de naissance,  du type génétique  des agneaux et  de  l’index  de  prolificité
de  leur  père.  Intra-type  génétique,  le  diamètre  testiculaire  est  indépendant  de  l’index
du père.  Chez les  femelles,  le  maximum de  FSH est  plus  élevé  (8,2  ng)  et  atteint  dès
3  semaines.  L’effet  de l’index du père  est  très  significatif  à  3  et  5  semaines  et  l’effet  du
type génétique  très  significatif  à  3  semaines,  alors  que les  effets  du type  de naissance  et
du poids  vif  ne sont jamais  significatifs.  Le taux de FSH à 5 semaines  des  58  agnelles
croisées  est  corrélé  de façon  significative  avec leur  taux d’ovulation  mesuré à  9-10  mois.
Ces  résultats  indiquent  que  le  taux  de  FSH des  agnelles  pourrait  constituer  un  critère
précoce pour indexer les  béliers. En ce qui concerne les  concentrations en LH  plasmatique
des agneaux mâles et  femelles,  tous  les  effets  (type  de naissance,  type  génétique  et  index
père)  sont non significatifs.
Mots clés :  Ovins, Lacaune, Romanov, prolificité,  taux d’ovulation,  taille  testiculaire,
gonadotropines.
Summary
Plasma FSH and LH  in  lambs of Lacaune sires  with high and low polificacy  indices
The purpose of this study was to examine the plasma FSH and LH  levels of male and
female lambs and the  testicular  growth  of  males  issued  from  16  Lacaune rams  selectedon their prolificacy index in farms (8 prolific and 8 non prolific rams) and from Romanov
and Fl  Lacaune X   Romanov ewes.  A total  of  161  lambs  (100  males  and  61  females)
was observed.  Plasma FSH and LH  were measured on  single  blood samples  collected  at
3, 5, 7, 9 and 11 weeks of age. The testicular diameter was measured at 7,  10 and 14 weeks.
In males, plasma FSH  reached a maximum  at 5 weeks (3,6 ng/ml) ; it was independent
of birth type, lamb genotype and sire  prolificacy  index.  Within a genotype,  testicular  dia-
meter was independent  of  the  sire’s  index.  In  females,  the  maximum concentration  of
plasma  FSH was higher  than  that  of  males  (8.2  ng/ml)  and was reached  as  early  as
3 weeks of age. The effect of sire prolificacy index was very significant (P  <  0.01) at  3 and
5  weeks,  when  effects  of  birth-type  and  liveweight  are  never  significant.  At  5  weeks
of age, FSH plasma concentration of the 58 crossbred ewe lambs was related to their ovu-
lation rate observed at 10 months of age. These results show that plasma FSH  levels in ewe-
lambs could constitute an early criterion of ram selection. Plasma LH  in males and females
was independent  of  birth  type,  lamb genotype  and  sire  prolificacy  index.
Key words : Sheep, Lacaune breed, Romanov breed, litter-size, ovulation rate,  testis size,
gonadotropins.
I.  Introduction
L’utilisation comme critère précoce de la  prolificité des brebis,  des teneurs plas-
matiques en LH  m   des jeunes agneaux, a donné des résultats variables, du fait notam-
ment de la  pulsatilité  des mesures,  des  différences  dans l’évolution  des teneurs avec
l’âge,  de  la  mise  en oeuvre  d’effectifs  limités  présentant une variabilité  insuffisante
(cf. LAND  &  C ARR ,  1979 ; R ICORDEAU   et al.,  1979). Les mesures concernant les teneurs
plasmatiques en FSH  sont plus récentes et n’ont encore fait l’objet que d’observations
préliminaires : F OSTER   et al.,  1975 ; L EE  et  al.,  1976 ; F INDLAY   & B INDON ,  1976 ; Ho-
C HEREAU   de  REVIERS et  al.,  1980; W ALT O N  et  al.,  19$! ;  SAVOIE  et  al.,  1981:  !:
L AFORTUNE   et C ll.,  1982 ; S ANFORD   et  al.,  1982 ; F ITZGERALD   &  BU’ TLER ,  1982. Ce-
pendant ,elles  sont beaucoup moins variables que les mesures LH, aussi a priori pré-
sentent-elles plus  d’intérêt.
Pour estimer valablement les relations entre les  critères précoces mesurables chez
les jeunes et les performances ultérieures de reproduction, nous avons plusieurs appro-
ches  possibles.  Dans  cette  étude,  nous  avons  retenu  la  solution  expérimentale  qui
consiste à sélectionner directement des béliers indexés sur la prolificité de leurs filles.,
et à mesurer la réponse indirecte sur les teneurs en FSH  et LH  de leurs produits mâles
et  femelles  et  la  croissance  testiculaire  des  produits  mâles,  afin  de  discriminer  les
critères  qui  sont  en  corrélation  forte  avec la  prolificité.  Cette  solution  résulte  de la
possibilité  qui nous était  offerte  de choisir  des béliers  ayant des  index de prolificité
extrêmes, dans le cadre des programmes de testage Lacaune (Lait et viande) réalisés en
fermes en utilisant l’insémination artificielle (LA.).
(1)  LH : hormone lutéostimulante (luteinizing hormone).
FSH : hormone folliculostimulante  (follicle  stimulating hormone).II.  Matériel et  méthodes
A.  Protocole
En juillet  1981, parmi les  144 béliers Lacaune indexés ( 2 )  disponibles au Centre
d’LA. Ovitest,  16 sont sélectionnés  (fig.  1)  dont 8 avec un index négatif (béliers B :
index moyen = -0,052 ; moyenne brute des filles =  1,18) et 8 avec un index positif
(béliers H : index moyen 
= +  0,073 ; moyenne brute des filles =  1,55). Ces 16 pères
servent à inséminer 163  brebis  de 2 à 6 ans du troupeau INRA de Toulouse, dont
102  Romanov  et  61  FI  Lacaune X   Romanov.  Les  inséminations  sont  faites  le
16  août  1981,  sur  oestrus  induit  (éponges  vaginales avec 30 mg de FGA pendant
(2)  Les  index  prolificité  (I i  
=  CD  X D i )  sont  calculés  pzx  la  méthode  de  comparaison  aux
contemporaines  des mêmes troupeaux (F OULLEY   &  E LSEN ,  1977),  d’après  la  prolificité  des  agnelles
à la première mise bas de 14 à 16 mois. CD  est le  coefficient de détermination dans lequel
l’héritabilité  de  la  prolificité  est  estimée à 0,08 (B ODIN   et  al.,  1979) et D i   est  l’écart  moyen entre
la  prolificité  des  filles  et  celle  des  contemporaines.12 jours et 200 U.I de PMSG  à la dépose) avec de la semence fraîche et standardisée.
Les agnelages ont lieu  en moyenne le  10 janvier  1982. Compte tenu des  origines  et
des types de naissance,  161  agneaux sont retenus,  dont 97 FI et  64 Backcross (BC)
Lacaune, soit 100 mâles et 61 femelles (tabl.  1).  Les agneaux sont élevés sous la mère
-  sauf 10 p.  100 en allaitement artificiel 
-  et tous sevrés à 56 jours.
Parallèlement, des observations sont effectuées  sur 20 mâles Romanov nés quel-
ques jours après les  agneaux croisés  (naissance en moyenne le  16 janvier  1982) mais
élevés dans les mêmes conditions. Ces agneaux sont tous allaités sous la mère et sevrés
à 56 jours ;  ils  sont issus  de 3 pères dont les  filles  ont un taux moyen d’ovulation de
2,8  à 9  mois.
B.  Mesures réalisées
1.  Prélèvements sanguins
Pour les  agneaux FI  et BC Lacaune, les  échantillons de sang sont prélevés à 3,
5,  7, 9, 11  semaines.  Pour les  agneaux Romanov, les  prélèvements ont lieu  à 4,  6,
8  et  10 semaines. A  chaque âge, on effectue un seul prélèvement entre 9 h et  10 h.
Le sang est mis dans la glace fondante jusqu’à centrifugation au maximum une heure
plus tard.  Le plasma est  pipeté  et  conservé à 
-  12 °C jusqu’à l’analyse. La concen-
tration en FSH est mesurée par dosage radioimmunologique homologue selon la mé-
thode décrite par BLANC &  POIRIER (1979)  et  exprimée en ng de FSH, HG  225 par
ml de plasma  !3>.  La concentration  en LH plasmatique  est  mesurée  par un dosage
radioimmunologique homologue,  spécifique  et  très  sensible  (POIRIER  &  BLANC, non
(3)  Préparation  due à  l’amabilité  du D r  G RIMEK ,  Madison,  Wisconsin,  U.S.A. :  1  mg FSH,
HG 225 immunologiquement équivalent  à  14 mg de FSH NIH-S3.publié)  et  exprimée en ng de LH 1051 par ml de plasma  !41.  Les déterminations de
FSH et  de LH sont  faites  séparément,  mais tous  les  échantillons  sont  analysés  en
même temps afin de diminuer la variabilité des résultats.
2.  Mesures testiculaires  et croissance pondérale
Les diamètres testiculaires sont mesurés à 50, 71 et 98 jours sur les croisés, à 50,
71, 98 et  120 jours sur les Romanov. Les mesures sont prises au pied à coulisse, par
le même  opérateur, sur le plus grand diamètre antéropostérieur, épaisseur du scrotum
incluse  (des observations  antérieures  en races Romanov et  Lacaune ont montré que
l’épaisseur du scrotum était  peu variable).
Pour tous  les  agneaux,  les  pesées  ont  lieu  à la  naissance  et  tous  les  21  jours
jusqu’à  l’abattage,  ce qui permet de calculer les  poids à 30,  60, 70 et  90 jours par
interpolation linéaire  et  les  2 gains moyens quotidien (GMQ) de 0 à 30 et  de 70 à
90 jours.
3.  Performances de reproduction  des agnelles FI et BC Lacaune
Les 61  agnelles croisées dont le niveau de FSH est  connu, sont conservées pour
la reproduction. Leur activité ovarienne est  contrôlée en début de saison, par dosage
de la progestérone plasmatique les  17 et 27 août 1982. La pesée avant la,  saillie a lieu
le  19  octobre  et  le  taux d’ovulation  est  mesuré par laparoscopie  à 9-10  mois,  du
19 octobre au 6 novembre, 5 à 7 jours après la  saillie.
C.  Analyse statistique  concernant les  agneaux croisés
1.  Teneurs plasmatiques en FSH  et LH 
.
Une première  analyse  de variance  à  effets  fixés  est  effectuée  sur  les  mesures
enregistrées  à  3,  5,  7,  9  et  11  semaines,  séparément pour les  mâles et  femelles,  en
tenant compte des facteurs suivants : type de naissance (1  et 2, 3 et 4), type génétique
des agneaux (FI  et BC Lacaune), index prolificité  des pères (H et  B)  et  des  inter-
actions type génétique  X index père, type génétique  X type de naissance. Dans une
seconde analyse, nous éliminons le  type de naissance des agneaux afin de prendre en
compte leur poids vif à 0,  30 et 70 jours comme covariables.
Les mesures de LH  ou de FSH (notamment celles  des agnelles) ayant une dis-
tribution légèrement dissymétrique, nous avons appliqué la  transformation y6, mais
celle-ci ne modifie pas les résultats des tests.  Aussi, par souci de simplification, nous
avons négligé les  données transformées dans la présentation des résultats.
La répétabilité des mesures chez les  mâles et femelles  est  estimée par le  coeffi-
cient  de corrélation  intra-classe  (analyse hiérarchique père-produits),  après correction
des effets dus au type génétique et à i’âge :  soit Q   (a 2   + a 2 )  / « y 2  +  o!  + J 2  ) avec
- 
s  a  8   a  m
1 J2  =  variance entre pères ; a  = variance entre individus intra père et  m 
=  variance
(4)  Préparation  due  à  l’amabilité  du D r  C OMBARNOUS   (C.N.R.S.,  Nouzilly)  et  équivalente  à
2,7  fois  la OLH-NIH-Sl.entre  mesures intra  individu.  La corrélation  phénotypique  entre  les  mesures  indivi-
duelles de FSH  et de LH  est  déduite de la même analyse, à partir des estimations de
covariance.
2.  Croissance pondérale
L’analyse de variance à effets  fixés  est  effectuée en tenant compte du sexe,  du
type de naissance, du type génétique des agneaux, et de l’index de prolificité  de leur
père (H et  B).
III.  Résultats
A.  Fertilité  et  prolificité des 163 mères accouplées aux 16 pères Lacaune H  et B
Sur oestrus induit, nous n’observons aucune différence en ce qui concerne le taux
de réussite ou la taille de portée des mères inséminées par les béliers prolifiques (H) et
non prolifiques (B) : respectivement 72,3  et  73,0 p.  100 ;  2,48  et  2,49.
B.  Teneurs plasmatiques  en FSH
1.  Mâles et femelles issus  de pères Lacaune
Le niveau  et  la  variabilité  des  teneurs en FSH sont  très  différents  entre mâles
et femelles, ce qui nous a conduit à effectuer les analyses par sexe.
a.  Mâles croisés
La teneur est maximale de 5 à 7 semaines : 3,6 ng/mI. Les effets type naissance
et  index père des agneaux ne sont jamais significatifs.  L’effet type génétique et  l’in-
teraction  type  génétique  X  index père  sont  significatifs  mais  à  une  seule  période
(tabl. 2). La prise en compte du poids vif des agneaux (2’ analyse) ne modifie pas les
résultats.
b.  Femelles croisées
La concentration  diminue régulièrement  de  3  à 9 semaines (8,2  à 4,6  ng/ml :
fig.  2).  L’effet index père est  très  significatif à 21  et  35 jours,  significatif à 49 jours
et non significatif au-delà (tabl.  2),  la teneur en FSH étant supérieure pour les  agnel-
les  issues  de pères  prolifiques :  10,1  contre 6,3  ng à 21  jours.  L’effet type de nais-
sance n’est jamais significatif  et  l’effet  type génétique est  significatif à 21  jours,  très
significatif  à  35  jours  et  non significatif  au-delà,  les  femelles  FI  ayant un niveau
supérieur aux femelles BC  Lacaune : 9,3  contre 6,7 ng à 21 jours. Les 2 interactions
ne sont jamais significatives.
La répétabilité  des  mesures  est  de 0.49 pour les  mâles  et  de 0.56 pour les  fe-
melles.2.  Mâles Romanov
La teneur maximale en FSH se  situe  à 6 semaines,  soit au même âge que chez
les  croisés, mais à un niveau significativement plus élevé :  5,0 et  5,1  ng/ml pour les
Romanov, contre 3,6 pour les croisés (tabl.  3). La répétabilité des mesures est de 0.52.
C.  Teneurs plasmatiques en LH
Pour les  mâles, la teneur est maximale à 9 semaines, alors qu’elle diminue régu-
lièrement de 3  à 9 semaines pour les femelles (tabl.  4).  Intra-sexe,  les  effets type de
naissance, type génétique et index père sont tous non significatifs. La répétabilité des
mesures est de 0.15 pour  les mâles et de 0.21 pour les femelles. Les corrélations entre
les taux individuels de LH  et FSH  sont respectivement de 0.25 et 0.45 pour les mâles
et  femelles.
D.  Poids vif des agneaux. Relations avec les teneurs en FSH
Les effets  sexe et type de naissance sont très  significatifs  sur les poids à 30, 60
et  90 jours  (tabl.  5).  L’effet type génétique est  significatif  sur le  poids à 30 jours  et
très  significatif sur  le  gain moyen de 0 à 30 jours ;  l’effet  index père  est  également
significatif  sur  ces  2 variables,  les  agneaux issus  de pères  prolifiques H  ayant une
croissance supérieure à ceux de pères B pendant le premier mois d’allaitement.Chez les  agnelles,  les  taux de FSH sont tous indépendants des poids vifs.  Chez
les mâles,  les  taux de FSH de 7 à  11  semaines varient de façon significative, notam-
ment avec le  poids de naissance, les coefficients de régression FSH/poids de naissance
étant  tous  négatifs :  tabl.  2,  2 e   analyse.E.  Croissance  testiculaire  et  teneurs  en FSH
En ce  qui concerne le  diamètre  testiculaire,  il  n’existe  aucune différence  signi-
ficative  entre  types  génétiques  d’agneaux  et  intra-type,  entre  agneaux issus  de pères
indexés H  et  B (tabl.  6).  Seul  le  taux de FSH à  3  semaines est  en corrélation  très
significative (0.23 à 0.30) avec le  diamètre testiculaire corrigé 
-  pour le poids vif 
--
de 50 à 98 jours.
Au même âge,  le  diamètre testiculaire  des  agneaux Romanov est  peu  différent
de celui des croisés (tabl.  3  et 6), mais ces derniers ont des poids nettement supérieurs
(+ 5,8 kg à 90 j :  tabl.  5).
F.  Performances de reproduction  des agnelles  et  teneurs  en FSH  (tabl.  7)
Les agnelles issues de pères prolifiques ont un taux d’activité ovarienne à 7-8 mois
et un taux d’ovulation à 9-10 mois supérieurs à ceux des agnelles issues de pères non
prolifiques :  respectivement  64,3  contre  45,4  p.  100 ;  2,35  contre  1,67.  En ce  qui
concerne  les  relations  entre  index  prolificité  du père  et  les  critères  mesurés sur  les
filles (taux de FSH de 3  à 7 semaines et  taux d’ovulation) on vérifie que les  corréla-
tions  sont  significatives  ou très  significatives  (+ 0.36  et  0.49).  La corrélation  entre
les  mesures FSH des agnelles  et  leur  taux d’ovulation à 7-8 mois n’est  significative-
ment positive  qu’avec la  concentration en FSH à 5  semaines.IV.  Discussion
A.  Taux plasmatique de FSH
Cette  étude  fait  apparaître  des  différences  essentielles  entre  mâles  et  femelles
dans l’évolution,  le  niveau et  la variabilité du taux de FSH.
Chez les  mâles,  le maximum est obtenu vers 6 semaines et les  différences  entre
« index père  » ne sont pas significatives.  Les teneurs observées sur les Romanov sont
supérieures à celles des croisés Romanov X Lacaune, mais ce résultat doit être vérifié
sur un échantillon plus important.
Chez les femelles, les  écarts entre « index père  » sont très significatifs dès la pre-
mière mesure à 21  jours,  ce qui signifie bien que la  sélection  directe  des béliers sur
leur  index prolificité  a augmenté indirectement le  taux de FSH de leurs  filles.  C’est
là une réponse indiscutable puisque les  filles  issues des béliers prolifiques et non pro-
lifiques  ont  des  taux  d’ovulation  et  des  tailles  de portée  très  différents.  Ce résultat
est  à rapprocher  des mesures effectuées  par M A U L EON  & T H I M O N I ER   en  1971  (don-
nées non publiées)  sur  des agnelles  de 5  types génétiques  abattues moins de 5 jours
après la naissance, mesures qui traduisent une augmentation du contenu hypophysaire
en FSH  en fonction du pourcentage de sang Romanov (tabl. 8).  Il confirme également
les  observations  obtenues  par F INDLAY   & B IND O N   (1976)  à  1  mois,  sur 26 agnelles
Mérinos appartenant aux 4 troupeaux de l’expérimentation  du C.S.I.R.O. :  taux de
FSH significativement supérieur dans les  lots T  (sélectionné pour la  prolificité)  et B
(Booroola)  par  rapport aux lots  C (témoin)  et  0 (sélectionné  contre  la  prolificité).
Ce sont  là,  à notre  connaissance,  les  seuls  travaux antérieurs  suggérant une relation
FSH-prolificité sur de jeunes agnelles.L’évolution des  teneurs  observées  chez  les  agnelles  dans  notre  expérimentation
est sensiblement différente de celles enregistrées par F OSTER   et al.  (1975), F ITZGERALD
& B UTLER   (1982), qui n’utilisent pas tout à fait  la même technique de dosage et  qui
travaillent  sur un petit  nombre d’animaux.  Pour éprouver nos  résultats,  nous avons
effectué  des  mesures  complémentaires  sur  200  agnelles  Lacaune, Romanov, Ile  de
France et  croisés  Romanov X  lle  de France :  pour tous  ces  types  génétiques  nous
constatons que l’évolution du taux de FSH  est tout à fait comparable à celle observée
dans la  présente étude.
B.  Croissance  testiculaire
L’absence de différence entre les jeunes mâles issus de pères Lacaune prolifiques
et  non prolifiques  prouve  que,  dans  notre  étude,  la  croissance  testiculaire  avant  la
puberté est un critère peu en relation avec les caractères de reproduction des femelles.
On note cependant que le  diamètre testiculaire  de 50 à 100 jours  est  en corrélation
significative avec le  taux de FSH  à 21  jours, mais uniquement à cet  âge,  alors qu’en
race Romanov toutes  les  corrélations  entre  mesures  testiculaires  et  taux  de LH de
28 à 56 jours étaient non significatives (R ICORDEAU  et  al.,  1979).
C.  Taux plasmatique de LH
On sait  que la  sécrétion  de LH chez le  jeune  agneau mâle ou femelle possède
un caractère  pulsatile,  ce  qui  rend  difficile  l’interprétation  de  nos  mesures  de LH
comme critère  précoce, puisque nous n’avons effectué qu’une seule mesure à chaque
âge. Cependant, on peut supposer que ce critère a peu d’intérêt puisque nous n’obser-
vons aucun effet significatif de l’index prolificité des pères sur le taux de LH  de leurs
produits mâles et  femelles. Ce résultat va dans  le  même sens que ceux obtenus par
ailleurs  si  l’on  se  limite  aux seules  analyses  intra-race :  indépendance entre  le  taux
de LH de 4 à  8  semaines  (3  mesures à chaque âge)  de mâles Romanov et  le  taux
d’ovulation de leurs demi-soeurs de père (R ICORDEAU   et al.,  1979) ; indépendance entre
le taux de LH  à 4 semaines (1  mesure ou une série de mesures) des femelles Mérinos
et leur prolificité aux 2 premiers agnelages (B INDON   &  PIPER,  1976), ou entre le taux
de LH  à partir de 9 semaines et le taux d’ovulation des agnelles de 4 types génétiques
(ECHTERNKAMP  &  LASTER,  1976).
V.  Conclusion
Ces observations préliminaires semblent indiquer que le taux plasmatique de FSH
des agnelles peut constituer un critère précoce pour l’indexation des béliers. Le critère
FSH est  d’autant  plus intéressant  qu’il  est  indépendant du type  de naissance ou du
poids des agneaux et  qu’il peut se  mesurer sur toutes les  agnelles nées vivantes. Ce-
pendant,  ces  données ont  été  obtenues  avec des  agnelles  croisées  et  sur un effectif
limité. Il  importe donc d’entreprendre des études complémentaires en race pure, pour
estimer  les  paramètres génétiques (héritabilité  du taux de FSH, corrélation génétique
avec les performances initiales  et  futures  de reproduction)  et  mesurer de façon plus
précise  l’intérêt de ce  critère pour la  sélection.
Reçu le 20 juillet  1983.
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